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Diffrazione di raggi X



Se ho N atomi, il campo diffuso sara la somma dei contributi di ognuno,
sempre pesata per la differenza di fase:

Se gli atomi appartengono ad un reticolo cristallino, I'interferenza tra i contributi di
ognuno danno origine ad un pattern di diffrazione



Se il cristallo e descritto da una cella primitiva con base,
scrivo prima il contributo della singola cella:

Fattore di Struttura



Se il cristallo e costituito da N1 x N2 x N3 celle:






U'intensita diffratta da un cristallo sara percio:







'insieme di punti g che soddisfano le relazioni precedenti formano uno reticolo,
definito nello spazio k, detto reticolo reciproco.

Ogni reticolo cristallino, identificato da una cella di vettori a4, a,, as,
ha associato un reticolo reciproco la cui cella e:

— a, X as
b1=2
a;.(a, Xaz)
. az X a;,
a; .(a; X as)
— a; X a,
b3:

T
a; .(a; Xas)

Nota: La cella di Wigner Seitz del reticolo reciproco e chiamata zona di Brillouin.






Se considero la diffrazione da un sistema 2D, le condizioni di diffrazione
si applicano solo su x e y. La condizione su z scompare:

il reticolo reciproco di un sistema 2D e un insieme di rod.

Heal space Reciprocal space

Diffraction rod




Il Un Sistema reale sara sempre 3D. Posso vederlo come la somma di bulk + superficie.
La presenza della superficie fa si che oltre ai picchi di diffrazione di bulk ci sia intensita
diffratta anche lungo le rod.

Specular rod
Crystal truncation rod
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Se ho una ricostruzione della superficie, compariranno delle rod in corrispondenza di ordini
frazionari.

Real space Reciprocal space
Superstructure rod / Crystal truncation rod /
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Nella regione dei raggi X I'indice di rifrazione e:






Equazione di Beer-Lambert

nN=1-5+ip

o1



Si puo verificare che la lunghezza di penetrazione nel mezzo é:
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Fig. 6. Transmussion coefficient | T, | % as a function of incidence angle «,. The curve 1s shown for
an InSb(111) surface and a wavelength A =1.2 A, the cntical angle 1s a; = 0.25° The expenimen-
tal points are from the (4/3,0) reflection of the InSb(111)3 X 3 surface normalized to the correct

scale. The intensity of a superlattice reflection is a measure of the intensity of the evanescent wave
and hence of the transmussion coefficient, From ref. [25].



Incident
beam

Be window for scattered x-rays
X-ray detecto
LS

Cryogenic
refrigerator

http://www.spring8.or.jp/wkg/BL13XU/instrument/img/BL13XU_exp3.gif



Il libero cammino medio degli elettroni nel mezzo e invece molto inferiore
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Figure 2.12 Schematic drawing of a LEED chamber.
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LEED: Low Energy Electron Diffraction
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Si (111): ricostruzione 7x7

Beam Energy = 0.0 eV
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Si (111): ricostruzione 7x7

Si(111) surface

Animazione su:
https://vimeo.com/1086112
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@ Atoms in the top half of the bilayer.
O Atoms in the bottom half of the bilayer.




Si (111): ricostruzione 7x7




La superficie (110) dell’'oro spontaneamente ricostruisce 1x2

Fig. 2. LEED pattern at 130 eV

D.D. dos Reis et al./Surface Science 604 (2010) 567-572



RHEED — Reflection High-Energy Electron Diffraction
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X-rays electrons He atoms




The CuPc/Au(110) system

Planar shape

High thermal stability

High chemical stability




Cu-Pc/Au(110) growth
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RHEED growth evolution

Au(110) 1x2 missing row
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Au(110) cell structure: out of plane X-ray diffraction

The CuPc/Au(110) system
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The CuPc/Au(110) system X-ray diffraction: x3 phase rodscans
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The CuPc/Au(110) system The x5 phase
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La superficie Au(111): ricostruzione herringbone

3. Chem. Phys. 143, 014704 (2015); https://doi.org/10.1063/1.4922929
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Self Assembled Monolayers (SAMs)
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Bull. Korean Chem. Soc. 2009, Vol. 30, No.

Figure 1. STM images showing the growth process of HDT SAMs on Au(111) after immersion of Au(111) surfaces in a 1 M solution as a
function of immersion time: (a) 1 min. (b) 5 min, (¢) 10 min, (d) 30 min, and (e) 24 h. The scan size of all STM images is 120 nm > 120 nm.
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SAM di C10 ottenuto con immersione in
soluzione di etanolo per 24 ore






Adsorbed at 10 K
(a) CH3SSCH;

o

Dissociated by e~

Phys. Rev. Lett. 97, 146103 — Published 6 October 2006

Dissociated at 300 K
(c) CH;S-Au-SCH;




(a) top view
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Intensity (log. arb. units)

bulk rods superlattice rods

c(4x2) + (3 x43) c(4x2)

wo
10 <
(4,-2) = L(5,-2) °
05 10 15 20 25 10 20 30 10 20 30

perpendicular momentum transfer (1)

Dﬁxﬁ a,,=2ssA
[ Jevsxs : iﬁa“

N
& Auatom

‘e Ceeg @ € i




L'analizzatore di elettroni emisferico
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